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(54) Title: CONTROLLABLE SOLENOID VALVE 
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(57) Abstract: The invention relates to a controllable solenoid valve in which, due to the interaction between a magnetic force caused 
by an electrical flow and a spring force working against the magnetic force, at least one first sealing body in the interior of a valve 
housing is displaced in an axial direction between two final positions whereby moving relative to its first sealing seat. The interior 
extends from an electromagnet to a connection. The aim of the invention is to enable, in a simple manner, a specific reproducible 
influencing of the sequence speed of cylinder controls in hydraulic drives and to prevent uncontrolled movements by these drives. 
To this end, the first sealing seat up to the first sealing body is provided with an axially extending cylindrical housing inside of which 
a slide is axially displaced according to the electrical flow. The cylindrical housing comprises radially oriented passages, whereby 
these passages are closed when the first sealing body is located in a final position in its first sealing seat or in the immediate vicinity 
of the first sealing seat, and these passages are opened when the first sealing body is located in the opposite final position. 



O (5*^ Zusammenfassung: Steueibares Magnetventil, bei dem mindestens ein erster Dichtkorper im Innenraum eines Ventilgehauses 
f*^ in Wechselwirkung zwischen einer durch eine elektrische Bestromung hervorgerufene Magnetkraft und einer der Magnetkrafl ent- 

Ogegen wirkenden Federkraft relativ zu seinem ersten Dichtsitz zwischen zwei Endlagen in axialer Richtung bewegt wird, wobei der 
Innenraum 



[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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Verofientlicht: 

— ohne internal ionalen Recherchenbericht und emeut zu ver- 
offentlichen nach Erhalt des Berichts 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzimgen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



sich von einem Elektromagneten zu einem Anschluss erstreckt. Um auf einfache Weise ein gezieltes, reproduzierbares Beeinflussen 
der Ablaufgeschwindigkeit von Zylindersteuerungen in hydraulischen Antrieben zu ermoglichen sowie unkontrollierte Bewegungen 
durch diese Antriebe zu vermeiden, istderersteDichtsitz zum ersten Dichtkorper bin mit einem sich axial erstreckenden zylindrischen 
Gehause versehen, in dem sich ein Schieber in Abhangigkeit von der elektrischen Bestromung axial verstellt. Das zylindrische 
Gehause weist radial gerichtete Durchlasse derart auf, dass diese Durchlasse verschlossen sind. wenn sich der erste Dichtkorper 
in einer Endlage in seinem ersten Dichtsitz oder in unmittelbarer Nahe des ersten Dichtsitzes befindet, und dass diese Durchlasse 
geofifnet sind, wenn der erste Dichtkorper sich in der entgegengesetzten Endlage befindet. 
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Steuerbares Magnetventil 
Beschreibxing 

Die Erfindung betrifift ein steuerbares Magnetventil gemaB der Gattung 
der beigefugten Patentanspriiche. Derartige Ventile finden uberall da 
Anwendung, wo es um das gezielte Beeinflussen der 
Ablaufgeschwindigkeit von Zylindersteuemngen in hydraulischen 
Antrieben geht, insbesondere bei automatischen Cabrio- 
Verdeckablaufen, 

Bei der Steuerung von Cabrio-Verdeckablanfen werden 3/2 
Magnetventile in Sitzbauweise verwendet, wie sie bspw. in der 
DE 3722344 Al beschrieben sind. Ein zusatzliches Ruckschlagventil 
kannzur Verhindenmg von Riickstromungen am Pumpenanschluss 
eingesetzt oder auch teilweise in das Magnetsitzventil integriert sein, 
siehe EP 0 565 190 Al. Die Bewegungsablaufe werden im 
Anwendungsfall durch Gewichts- nnd Kinematikkrafte bestimmt. In 
bestimmten Positionen erfolgt bereits eine Bewegung durch das 
Eigengewicht des Verdecks. Dadurch ergeben sich unerwiinscht hohe 
Bewegungsgeschwindigkeiten und ein ungebremstes Einfahren in die 
Anschlage, was zu storenden Gerauschen und Ruckprallen fuhrt. 
Die Anschlaggerausche werden in den Fahrzeugen durch Feder- oder 
Pufferelemente nur sehr unvoUkommen reduziert. Als hydraulische. 
Dampfungsmittel sind feste Drosseln im Tankanschluss des jeweiligen 
Zylinders bekannt. Die hydraulische Drosselung hat mehrere Nachteile. 
Da die Drosselwirkung xiber den gesamten Bewegungsbereich die 
Gleiche bleibt, stellt sie einen Kompromiss dar; entweder wird ein 
schneller Gesamtbewegungsablauf imd ein relativ ungebremstes 
Einfahren in die Endlagen erreicht oder ein insgesamt langsamer 
Bewegungsablauf mit relativ weichem Au:^ralL Zudem ist die 
Abstimmung der hydraulischen Drosseln ein aufwandiger und 
langwieriger Prozess, weil einmal produzierte Bauteile nicht mehr 
verandert werden konnen, Innerhalb der Ventilverschaltung sind 
zumeist verschiedene Drosselquerschnitte erforderlich, um einen 
optimalen Ablauf zu erzielen. Dies bedeutet die kostenseitig ungunstige 
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Variantenbildung und die Ge&hr von Vertauschungen im 
HerstellungspTozess und damit erhdhte Aufwendungen. Weiterhin ist 
die starre Abstinrmung grundsatzlich nur fur etnen bestimmt^ 
Anwendungs^ geeignet, jede neue Anwendung erfordert neue 
Bauteile. 

Als weitere hydraulische Losung ksam auch ein regelbares 
Drackbegrenzungsventil in den Tankanschluss eines Zylinders 
eingefiihort werden. Dadurch wird ein Gegendruck aufgebaut, der 
ebenfalls die Verdranung von 6l aus der Zylinderkammer abbremst. 
Dies bedeutet jedoch ein zusatzliches Magnetventil mit einem 
entsprechenden Aufwand an Bauraum, elektrischer Energie und 
Ansteuerelektromk. 

Die Erfindung soil die aufgezeigten Mangel beseitigen und auf einfache 
Weise ein gezieltes, reproduzierbares Beeinflussen der 
Ablaufgeschwindigkeit von Zylindersteuerungen in hydraulischen 
Antrieben ermoglichen sowie unkontrollierte Bewegungen durch diese 
Antriebe vermeiden. 

Gemafi der Erfindung wird diese Aufgabe durch die kennzeichnenden 
Merkmale des erstea Patentanspruchs gelost. Durch die Merkmale der 
Unteranspruche wird die ErjSndung vorteilhaft ausgestaltet bzw. 
konkretisiert. Die Wahlbarkeit und Veranderbarkeit elektrischen 
Ansteuerung und die Modifizierung eines Magnetsitzventils fuhren zu 
einer erheblich vereinfachten und sicher arbeitenden Gestaltung einer 
Zylindersteuerung fur hydraulische Antriebe. Sie ermoglicht dariiber 
hinaus die Darstellung eines Proportionalverhaltens der Drosselung 
eines Flussigkeitsstromes. 

Im Drosselungsbereich arbeitet der Magnet des Magnetventils gegen 
eine relativ steife Feder (ca. 5 bis 20 N/mm). Durch die Bestromung der 
Magnetspule wird die Position des VentilschlieBkorpers bzw. 
Dichtkoipers bestimmt. Dabei kann die Anordnung grundsatzlich so 
getroffen sein, dass im stromlosen Zustand des Elektromagneten die 
Verbindung zwder AnschlussofBiungen des Magnetventils entweder 
geoffiiet Oder geschlossen ist. Wenn bei einem entsprechenden Ventil 
die Verbindung der beiden Anschlussdf&nmgen im stromlosen Zustand 
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des Elektromagneten geoffiiet und die Druckfeder ihre grofite 
Ausdehnung hat, so verschliefit der mit dem Magnetanker verbundene 
Schieber oder Kolben mit zunehmendem Strom radial gerichtete 
Durchlasse (Bohrungen, Langlocher o. dgL) und reduziert damit einen 
zwischen den Anschlussoffimngen bestehenden Stomungsquerschnitt. 
Die Drosselwirkung steigt, \md die Zylinderbewegung wird gezielt 
beeinflusst. Am Ende des Regelbereichs sind nur noch Spaltleckagen 
zwischen beiden Anschlussoffimngen des Ventils moglich. Diese 
Erfindnng mnfasst auch die Moglichkeit, dass nur ein Durchlsiss oder 
unterschiedliche Durchlasse in einem zylindrischen Gehause vom 
Schieber verschlossen werden. 

Der Schieber bewegt sich beim vorstehend beschriebenen Prozess im 
zylindrischen Innenraum eines Gehauses eines Magnetventils, das 
vorzugsweise ein 3/2- oder 2/2-Magnetventil sein kann, an dessen einem 
Ende sich der Elektromagnet und an dessen anderem Ende in 
Verlangerung des zylindrischen Innenraums sich ein Piraipenanschluss 
befindet Bei einem festen, maximalen Schaltstrom iiberwindet der 
Magnetantrieb des Schiebers die Drackkrafte am Pumpenanschluss und 
schafift damit die Verbindimg zwischen dem Pxmipenanschluss und der 
diesem am nachsten gelegenen radialen Anschlussof&ung im Gehause. 
Gleichzeitig wird die Verbindung zwischen den beiden radialen 
Anschlussoffiiungen durch ein weiteres Dichtelement so unterbrochen, 
dass auch Leckagen vermieden werden. Ein angesteuerter Zylinder kann 
daim in die Gegenrichtung bewegt werden. 

Durch die Erfindung wird die Regelfunktion ohne zusatzliche 
Magnetventile imd bei geringstmoglichem Raumbedarf erreicht. Sie 
sichert bei der Herstellung einen hohen Wiederholteilgrad und bei 
Nachrustungen die einfache Austauschbarkeit. Veranderungen im 
Bewegimgsablauf oder Optimierungen sind allein durch Ahpassung der 
elektrischen bzw. elektronischen Ansteuerung auch an bereits 
installierten Geraten moglich. Justierungen und Feinabstimmungen 
konnen im Fertigungsprozess mit Hilfe eines Justierelements am 
Schieber vorgenommen werden. Die elektrisch einstellbare Drosselung 
lasst einen vielseitigen Einsatz der Erfindung fiir anstehende 
Steuerungsaufgaben zu, sofem ein Magnetventil verwendet wird. 
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Die Erfindung xaad ihre Anwendimg wird nachstehend an Hand dreier 
Ausfuhrungsbeispiele in der schematischen Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Magnetventil in einem Axialschnitt 

und im stromlosen Zustand, 
Fig. 2 das erfindungsgemaSe Magnetventil nach Fig. 1 bei 

geringer Bestromung, 
Fig. 3 das erfindungsgemaBe Magnetventil nach Fig. 1 bei 

mittlerer Bestromung, 
Fig. 4 das erfindungsgemafie Magnetventil nach Fig. 1 bei starker 

Bestromung, 

Fig. 5 das erfindungsgemaBe Magnetventil nach Fig. 1 bei 

maximaler Bestromung, 
Fig. 6 ein Diagramm zur Abhangigkeit des Durchflusses vom 

Spulenstrom, 

Fig. 7 ein Diagramm zur Abhangigkeit der Schieberposition vom 
Spulenstrom, 

Fig. 8 ein erstes Anwendungsbeispiel fiir das erfindungsgemafie 

Magnetventil und 
Fig. 9 ein zweites Anwendungsbeispiel fiir das erfindimgsgemafie 

Magnetventil. 

In Fig. 1 ist ein Magnetventil 10 dargestellt, das grundsatzlich aus einem 
Elektromagneten 11 mit einer elektrischen Steuereinrichtung 12 und 
einem Gehause 13 mit Anschlussoffiiimgen 14, 15 sowie einem 
Anschluss 16 besteht. Mit einem dem Anschluss 16 gegeniiber 
liegenden Ende 17 ragt das Gehause 13 ua den Elektromagneten 11 
hinein und ist an diesem diurch Stifte 18 oder Schrauben befestigt. Beide 
Bauteile 11 und 13 konnten auch durch eine Verschraubung miteinander 
verbimden sein. 

Der Elektromagnet 11 besteht aus einer auf einen hohlen 
Wicklungstrager 19 aus Isolationsmaterial bestehenden, gewickelten 
Drahtspule 20, die bei Bestromung ein von dieser Bestromung 
abhangiges Magnetfeld erzeugt. Entlang ihrer Peripherie ist die Spule 20 
mit einer elektrisch isolierenden und warmeableitend^ Umspritzung 21 
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versehen. An einem Ansatz 22 des Wicklungstragers 19 ist eine 
Steckverbindung 23 fur eine Leitung 24 zur elektrischen 
Steuereinrichtung 12 vorgesehen, welche die Spule 20 mit Strom 
wechselnder Starke versorgt. 

In den Wicklungstrager 19 ist eine Hiilse 25 eingepasst, in der sich ein 
einerseits mit dem Ende 17 des Gehauses 13 fest verbundenes und 
andererseits geschlossenes Fuhrungsrohr 26 fiir einen Anker 27 des 
Elektromagneten 11 befindet. Die feste Verbindung zwischen dem 
Gehause 13 und dem Fuhrungsrohr 26 wird durch einen Dichtring 30 
abgedichtet. Der Anker 27 besitzt eine Langsbohrung 28 zum 
Druckausgleich zwischen den Raimien vor und hinter dem Anker. Ein 
Biigel 29 kontaktiert das aus dem Elektromagneten 11 herausragende 
Ende der Hulse 25 imd umschlieBt die isolierte Drahtspule 20 zumindest 
teilweise so, dass er auch das Ventilgehause 13 kontaktiert. Die Hiilse 
25 leitet den Magnetfluss vom Biigel 29 auf den Anker 27 uber. Der 
Bugel 29 sorgt fur die Weiterleitung der Magnetkraft auf das Gehause 
13 imd fiir den magnetischen Ruckfluss. Die dem Anker 27 zugewandte 
Stimflache des Gehauses 13 ist zur giinstigen Beeiflussung der 
magnetischen Krafle optimal gestaltet. Die Bauelemente 25, 29, 13, 27 
bilden einen Magnetkreis. 

Am Anker 27 ist bspw. durch Verschraubung ein Stift 31 befestigt, der 
durch eine Axialbohrung 32 im Gehause 13 in einen ebenfalls axial 
gerichteten zylindrischen Imienraum 33 hineinragt und dort einen 
Schieber 34 betatigt. Der Imienraum 33, in welchen die 
Anschlussof&iungen 14, 15 zxmi Tankriicklauf 35 bzw. zum Zylinder 
(Verbraucher) 36 hineinfiihren, besitzt zwischen den 
AnschlussofBiungen eine ringformige Schulter 37, die durch eine 
Erweiterung des Innenraums 33 in Richtung des Anschlusses 16 der 
Pumpe gebildet wurd. Der Anschlussof&iuhg 15 und dem Anschluss 16 
sind Siebe 55 zugeordnet, die verhindem soUen, dass Verunreinigungen 
mit der Fliissigkeit ins Ventl 10 gelangen. 

Der Schieber 34 ist an seinem dem Stifl 31 entgegengesetzten Ende mit 
einer Dichtkugel (Dichtelement) 38 versehen, zu der ein (zweiter) 
Dichtsitz 39 gehort, welcher an einem sich axial erstreckenden, zum 
Elektromagneten 1 1 hin offenen Zylinder 40 als Frontstuck befestigt ist. 
In den im Innemmun 33 fest angeordneten offenen Zylinder 40, der mit 
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radialen Bohrungen 41 (Lochem, Langlochem, Durchlasse odgl.) 
versehen ist, die aus stromungstechnischem Gninden unterschiedliche 
Durchmesser haben konnen, ragt der Schieber 34 zum Zwecke seiner 
Fuhnmg teilweise hinein, so dass er die radialen Bohrungen 41 im 
unbestromten Zustand des Elektromagneten II firei gibt und im stark 
bestromten Zustand verschlieBt. Der Schieber 34 ist von einer 
Schraubenfeder 42 umgeben, die sich einerseits gegen den Zylinder 40 
und andererseits gegen ein Justierelement 43 abstiitzt, welches auf das 
stiftseitige Ende des Schiebers aufgeschraubt ist. Die Befestigung des 
Justierelements 43 am Schieber 34 kann auch in anderer Weise 
vorgenommen werden. Ebenso muss die Feder 42 nicht grundsatzlich 
Schraubenfeder ausgebildet und um den Schieber 34 herum angeordnet 
sein. Sie kann bspw. auch um den Anker des Elektromagneten gelegt 
sein. 

Gegen die Schulter 37 ist ein mit FliissigkeitskanSlen versehener 
Fuhrungskorper 44 fiir einen axial angordneten und verschiebbaren 
StoBel 45 gedruckt, der emerseits im Dichtsitz 39 und andererseits in 
einem (zweiten) Dichtsitz 46 fiir erne weitere Dichtkugel (Dichtkoiper) 
47 endet und im Bedarfsfall auf die Dichtkugel 47 einwirkt. Diese wird 
von einer Kugelfiihrung 48 gehalten, die sich in einem Zylinder 49 
befindet, der am Dichtsitz 46 befestigt und zum Pumpenanschluss 16 
hin ofifen ist. Der Zylinder 49 ist in den erweiterten Imienraum 33 
eingepasst und enthalt selbst nochmals einen Dichtsitz 50 fur die 
Dichtkugel 47, die vom Pumpendruck vom Dichtsitz 50 abgehoben 
wird. Am Gehause 13 sind auBerdem Dichtringe 51, 52, 53 far die 
Einpassung des Magnetventils 10 in ein nicht dargestelltes Gerat 
vorgesehen. Dabei wirkt der Dichtring 51 nach aufien, der Dichtring 52 
zur Abdichtung zwischen den beiden Anschlussoffiiungen 14 und 15 
und der Dichtring 53 zur Abdichtung zwischen der Anschlussoffiiimg 15 
und dem Anschluss 16. 

Anker 27, Stift 31 und Schieber 34 sind im Wesentlichen koaxial zu 
einer gemeinsamen geometrischen Achse angeordnet, wobei der Stift 31 
in eine Ausnehmung am Anker 27 hinein ragt und durch die Feder 42 im 
standigen, kraftschlussigen Kontakt mit dem Anker 27 gehalten wird. 
Andere Verbindimgen als die dargestellten zwischen den einzelnen 
Bauelementen sind mdglich. 
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In der Darstellung der Fig. 1 ist das Magnetventil 10 nicht unter Srom 
(lo in Fig. 6). Der Elektromagnet 1 1 ist nicht eingeschaltet, der Anker 27 
befindet sich in der dargestellten Lage, das Justierelement 43 kontaktiert 
die zugehdrige Frontflache des zylindrischen Innenraumes 33, die 
radialen Bohrungen 41 sind vollstandig geoffiiet, ein Medienstrom kann 
ungehindert von der Anschlussofiftmng 15 durch den Dichtsitz 39 zur 
Anschlussoffiiung 14 flieBen. Beim Einschalten eines Stroms I uber die 
Steuereinrichtung 12 bewegt sich der Anker 27 in der durch einen Pfeil 
54 angezeigten Richtung. Wird zunachst ein fur das Ventil 10 kleiner 
Strom Ii (Fig. 6) eingeschaltet, ist das Magnets^entil 10 leicht bestromt, 
so bewegt sich der Anker 27 auch nur um einen kleihen Betrag in 
Pfeilrichtung 54, bis sich die Magnetkrafl und die Kraft der Feder 42 die 
Waage halten. Dieser Zustand ist in Fig. 2 dargestellt, in der das 
Justierelement 43 von der zugehorigen Frontflache des Innenraumes 33 
abgehoben ist, die groBere der Radialbohrungen 41 durch die 
Verstellung des Schiebers 34 teilweise verschlossen, der Durchfluss der 
Flussigkeit von der Anschlussoffiiung 15 zur Anschlussoffiiung 14 
durch das Ventil 10 ist leicht gedrosselt. Die Dichtkugel 38 ist noch weit 
vom zugehorigen Dichtsitz 39 entfemt, wahrend die Dichtkugel 47 sich 
im Dichtsitz 46 befindet uhd einen Durchfluss von der 
Anschlussoffiiung 15 zum Anschluss 16 verhindert. 
Bei Einschaltung eines fiir das Ventil 10 mittleren Stroms mit Hilfe 
der Steuereinrichtung 12, so ist das Magnetventil 10 gemaB der 
Darstellung der Fig. 3 mittel bestromt. Der Anker 27 und mit ihm der 
Schieber 34 bewegen sich infolge der nunmehr wirkenden Magnetkrafl 
und der Gegenkraft der Feder 42 in eine Gleichgewichtslage, in der die 
groBe Radialbohrung 41 voUig und die kleine, in Fig. 3 mit 41' 
bezeichnete Radialbohrung teilweise durch den Schieber 34 
verschlossen ist. Somit erfahrt der Durchfluss der Flussigkeit von der 
Anschlussoffiiung 15 zur Anschlussoffiiung 14 eine starkere (mittlere) 
Drosselung als in Fig. 2. Die Dichtkugel 38 belSndet sich noch nicht im 
zugehorigen Dichtsitz 39 und die Dichtkugel 47 verschliefit unverandert 
den Dichtsitz 46. 

Beim Einschalten eines fur das Magnetventil 10 als stark anzusehenden 
Stroms I3 stellt sich eine Gleichgewichtslage zwischen der Magnetkraft 
und der Federkraft erst dann ein, wenn der Schieber 34 beide 
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Radialbohrungen 41 komplett verschliefit. Der Dichtsitz 39 wird von der 
Dichtkugel 38 noch nicht verschlossen und die Dichtkugel 47 befindet 
sich noch im Dichtsitz 46. In diesem stark bestromten Zustand des 
Magnetventils 10 ist dear Durchfluss von der Anschluss5f&»mg 15 zur 
Anschluss5f6mng 14 derart gedrosselt, dass rnir noch Leckfliissigkeit 
fliefit, was aus Fig. 4 ersichtlich ist. 

Wird das Magnetventil 10 mit Hilfe der Steuereinrichtung 12 maximal 
Mit einem Strom I4 bestromt, so uberwindet die Kraft des 
Elektromagneten 11 die Kraft der Schraubenfeder 42 voUstandig vind 
druckt, wie in Fig. 5 dargestellt, iiber den Schieber 34 die Dichtkugel 38 
gegen den Dichtsitz 39. Gleichzeitig druckt die Kugel 36 mit Hilfe des 
Stofiels 45 die Kugel 47 aus ihrem Dichtsitz 46 heraus, so dass der 
Durchfluss von der Anschlussoffiiung 15 zur AnschlussofiBiung 14 
voUstandig unterbrochen und der Durchfluss vom Anschluss 16 zur 
Anschlussoffiiung 15 geoffiiet ist. In dem Fall konnte ein angesteuerter 
Zylinder in Gegenrichtung betrieben werden. 

Es versteht sich von selbst, dass die in den Figuren 2 bis 5 dargestellten 
Zustande nur beispielhaft aufgefiUirt sind, dass die Stufimgen wesentlich 
feiner oder auch grober oder auch wiUkurlich, der Verwendung und dem 
Bedarf angepasst unterschiedlich sein konnen. Ebenso kann die 
Steuerung und damit die Verstellung des Ankers 27 bzw. Schiebers 34 
kontinuierlich oder diskontinuierlich erfolgen. 

In Fig. 6 ist der Durchfluss Q (P) zwischen den Anschlussoffinmgen 15 
imd 14 iiber dem jeweils zugehorigen Spulenstrom an Hand eines 
Diagramms dargestellt. Dabei ist deutlich, dass sich in Abhangigkeit 
von der Durchflussmenge eine in Richtung eines Pfeiles 56 zunehmende 
Druckdifferenz zwischen den Anschlussoffiiungen 15 und 14 aufbaut. 
Beim vorliegenden Magnetventil 10 kann der Druck von 50 bar bei der 
kleinsten Durchflussmenge auf 200 bar bei der groBten 
Durchflussmenge steigen. 

Das in Fig. 7 dargestellte Diagramm, in dem die Stromstaike, mit 0,2 A 
beginnend, bis zu 2 A m 0,2 Ampere-Stufen erhSht wird, lasst deutiich 
die Positionen 57 - 60 des Schiebers 34 erkennen, in denen die 
Magnetkraft und die Schraubenfederkraft im Gleichgewicht sind und die 
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den Figuren 1 bis 4 entsprechen. In Position 57 befindet sich demnach 
das Magnetventil 10 im stromlosen Zustand, in welchem der Durchfluss 
von der AnschlussofQiung 15 zur Anschlussoffimng 14 ungedrosselt 
und der Durchfluss vom Anschluss 16 zur Anschlussoffiiung 15 gespent 
ist. Wahrend der Durchfluss in den weitem Positionen 58, 59, 60 dutch 
die leichte, mittlere und starke Bestromung der Drahtspule 20 mit den 
Stromen Ij, Ij, I3 immer mehr gedrosselt wird, bleibt die 
Durchflussverbindung zwischen dem Anschluss 16 xrnd der 
Anschlussoffiiung 15 gesperrt. Erst in der Position 61, in der es nicht 
mehr um ein Gleichgewicht der Krafle des Elektromagneten 1 1 und der 
Schraubenfeder 42 geht, findet durch die uberwiegende Magnetkraft 
eine endgultige Sperrung der Durchflussverbindung zwischen den 
Anschlussof&iungen 15 und 14 und eine Offiiung der 
Durchflussverbindung zwischen dem Anschluss 16 und der 
Anschlussofifiiimg statt. Wenn bspw. der Gesamtweg des Schiebers 34 
von der Position 57 bis zur Position 61 ca. 1 mm betragt imd der 
Teilweg von der Position 60 zur Position 61 ca. 0,3 mm, so lasst der 
kiirzere Schieberweg geringere Prallwirkungen und ein sanfteres 
Einlaufen des Schiebers 34 in die Position 61 erwarten. 

In den Figuren 8 imd 9 sind zwei Anwendungsbeispiele der 
erfindungsgemaBen Ventilanordnung zur geschwindigkeitsabhangigen 
bzw. druckabhangigen Regelung der Relativbewegung eines Kolbens in 
einem Zylmder dargestellt. In Fig. 8 ist ein Magnetventil 62 ist als 3/2- 
Ventil ausgebildet und iiber hydraulische Leitungen 63, 64, 65, in denen 
sich Siebe 66 zur Reinigung des fliefienden Mediums von moglichen 
Verschmutzungen befinden, mit einem Fliissigkeitstank 67 und mit 
einem Zylinder 68 verbunden, in dem ein einseitig imter dem Druck 
einer Feder 77 stehender Kolben 69 gleitet. Die Durchflussrichtungen 
des Mediums durch die Leitungen 63, 64, 65 sind durch nebenstehende 
Pfeile 70 angezeigt. In der Zuleitung 63 befindet sich eine von einem 
Motor M angetriebene Pumpe 71 und dieser, in Flussrichtung 
nachgeordnet, eia Anschluss fur eua Druckbegrenzungsventil 72, das zur 
Venneidung von Uberdriicken im nachfolgenden System zwischen der 
Zuleitung 63 und der Ableitung 64 angeordnet ist. Eine elektrische 
Regeleinheit 73 ist mit dem Magnetventil 62 und dem Kolben 69 iiber 
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elektrische Leitungen 74, 75 veibunden, wobei sich in der Leitung 75 
ein Messwertumfonner 76 befindet. 

Durch die Pumpe 71 wird ein Druck von bspw. 200 bar und ein 
moglicher Volumenstrom von bspw. 1 Liter/min im System erzeugt. 
Das Druckbegrenzungsventil 72 of&iet sich beim Uberschreiten des 
zulassigen Systemdrucks und lasst Medium in den Tank 67 abstromen 
bis sich der zulassige Systemdruck wieder eingestellt hat. Wenn das 3/2- 
Ventil 62 maximal bestromt (geschaltet) ist, flieUt das Medimn 
(Hydraulikol) von der Pumpe 71 iiber das Ventil 62 in den Zylinder 68, 
und der Kolben 69 wird aus dem Zylinder heraus gedriickt. Die 
Verbindung vom Ventil 62 zum Tank 67 ist hierbei in oben 
beschriebener Weise geschlossen. Ist das Magnetventil 62 nicht 
bestromt (Ruhestellung), so flieBt das Medium vom Zylinder 68 iiber 
das Ventil 62 ungedrosselt in den Tank 67, der Kolben 69 bewegt sich 
in, den Zylinder 68 hinein. Die Verbindung zwischen Pumpe 71 und 
Ventil 62 ist dabei geschlossen. 

Ist das Magnetventil 62 im Bereich Iq < I< I4 (Figuren 2-5) bestromt, 
befindet sich also der Schieber 34 un Regelbereich, so flieBt das 
Medium vom Zylmder 68 uber das Ventil 62 in den Tank 67. Dadurch 
fahrt der Kolben 69 in den Zylinder 68 ein. Die Bewegung des Kolbens 
69 wird bspw. durch das Gewicht eines nicht dargestellten Cabrio- 
Daches erzeugt. Infolge der Stellimg des Schiebers 34 (in den Figuren 2- 
5) im Magnetventil (10) 62 und der damit entstandenen Drosselung 
stellt sich ein bestimmter Volumenstrom vom Zylinder 68 in den 
Fliissigkeitstank 67 ein. Dieser Volumenstrom ist direkt proportional zur 
Kolbengeschwmdigkeit. Die Regeleinheit 73 vergleicht die am Kolben 
69 gemessene Geschwindigkeit mit einem diirch die Anwendung 
vorgegebenen Sollwert. Bei einef Abweichung errechnet die 
Regeleinheit 73 mit Hilfe vorhandener Daten (z. B. Geschwindigkeit, 
Zylinderabmessungen, momentaner Ventilstrom, Ventilkennlinie usw.) 
einen neuen Wert fur den Volumenstrom durch das Ventil 62, der an das 
Ventil weitergegeben wird. Ist die gemessene Geschwindigkeit zu klein, 
so wird der Ventilstrom verringert. Demzufolge wird die Magnetkraft 
geringer, der Schieber 34 wird durch die Feder 42 (Figuren 2-5) 
zuruckgedrangt, die Drosselung wird verringert, der Volumenstrom und 
damit die Kolbengeschwmdigkeit wird entsprechend erhoht. Ist die 
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gemessene Kolbengeschwindigkeit zu groB, so wird die Bestromung des 
Ventils 62 erhoht. Demzufolge wird die Magnefkraft groBer, der 
Schieber 34 bewegt sich entgegen der Federkraft van einen 
entsprechenden Betrag, die Drosselung wird groB^, der Volumenstrom 
imd mit diesem die Zylindergeschwindigkeit wird verringert. 
Die Zylindergeschwindigkeit kann konstant oder es kann ein 
festgelegter Geschwindigkeits-Zeitverlauf eingebalten werden. 

In Fig. 9 wird abweichend von Fig. 8 am Zylinder 68 eine 
Druckregelung vorgenommen. Zu dem Zweck fiihren Zuleitungen 631 
und 632 zu Kammem 681 bzw. 682 des Zylinders 68. In der Zuleitung 

631 befindet sich ein regelbares Magnetventil 621 und in der Zuleitung 

632 ein Magnetventil 622 ohne Regelung, Beide sind im Beispiel 3/2- 
Magnetventile. Von den Ventilen 621 und 622 fuhren Riickleitungen 
641 und 642 zum Tank 67. Von einer Regeleinheit 73 fuhren elektrische 
Leitungen 74 bzw. 751 und 752 zum Magnetventil 621 bzw. uber 
Messwertumformer 761 imd 762 zu den Karmnem 681 und 682 des 
Zylinders 68. Im Ubrigen gelten die bereits zu Fig. 8 genannten 
Bezeichnungen. 

Es wird vorausgesetzt, dass die Pumpe 71 laufl, das Ventil 622 
geschaltet ist und das Ventil 621 bestromt ist; dabei gilt unter 
Bezugnahme auf die Figuren 2-5 fiir den Strom Iq < I < Ij, der Schieber 
34 befindet sich also im Regelbereich. Das Mediimi flieBt von der 
Pumpe 71 uber das Ventil 622 in die Kammer 682 des Zylinders 68. 
Dadurch wird der Kolben 69 in der Zeichnung nach rechts gedruckt und 
das in der Kammer 681 befindliche Medium uber das Ventil 621 in den 
Tank 67. Infolge der Stellung des Schiebers 34 im Magnetventil 621 
xmd der damit entstehenden Drosselung des Medienstroms durch das 
Ventil 621 stellt sich in der Leitung 651 vom Zylinder 68 zum Ventil 
621 ein bestinmiter Druck ein. Der Druck in der Leitimg 652 zwischen 
Ventil 622 imd Zylinder 68 ist durch die Pumpe 71 bestimmt. Die 
Druckdifferenz zwischen den Leitungen 651 und 652 ist direkt 
proportional zur Zylinderkraft. 

Die Regeleinheit 73 vergleicht die Druckdifferenz zwischen dsn 
Leitungen 651 und 652 mit einem vom Anwendungsfall abhangenden 
Sollwert. Weicht der gemessene Druck vom SoUwert ab, so errechnet 
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die Regeleinheit 73 mit Hilfe der in ihr vorhandenen Daten einen neuen 
Wert fur den Strom am Vraitil 621 aus imd gibt ihn an dieses Ventil 
weiter. 1st der gemessene Druck zu klein, wird der Strom am Ventil 621 
erhdht. Dadurch vergroBert der Schieber 34 die Drosselung des 
Medienstroms \im einen angemessenen Betrag, was eine hinreichende 
Erhohung des Drackes und damit eine Erhohung der Zylinderkrafl zur 
Folge hat. 1st der gemessene Druck zu groB, wird der Strom am Ventil 
621 verringert. Dies bewirkt eine Verringerung der Drosselung durch 
den Schieber 34 mn einen entsprechenden Wert, was eine angepasste 
Verringerung des Druckes bis zum Druckgleichgewicht und damit auch 
eine Abnahme der Zylinderkrafl; zur Folge hat. 

Es kann auch die Zylinderkrafl konstant gehalten bzw. ein festgelegter 
Kraft-Zeitverlauf ieingehalten werden. Auch eine Krafl:begrenzung ist 
moglich. 

In den vorangehenden Ausfuhrungen ist bei geofBieten Durchlassen die 
Magnetkraft ein Minimum, einschlieBIich Null, imd bei geschlossenen 
Durchlassen ein Maximum. Umgekehrt kann im Rahmen der Erfindung 
die Magnetkrafl: auch bei gedf&eten Durchlassen ein Maximum und bei 
geschlossenen Durchlassen ein Minimum, einschliefilich Null, sein. Im 
letztem Fall ist ggf. eine fachmannische Variation im Ventilaufbau 
erforderlich. 

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen und der 
Zeichnung dargestellten Merkmale konnen sowohl einzeln als auch in 
beliebiger Kombination miteinander erfindungswesentlich sein. 
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Patentanspmche 

1. Steuerbares Magnetventil, bei dem mindestens ein erster 
Dichtkorper im Innenraum eines Ventilgehauses in 
Wechselwirkung 2wischen einer durch eine elektrische 
Bestromung hervorgenifene Magnetkraft und einer der 
Magnetkraft entgegen wirkenden Federkraft relativ 211 einem 
ersten Dichtsitz zwischen zwei Endlagen in axialer Richtung 
bewegt wird, wobei der Innenraum sich von einem 
Elektromagneten 201 einem Anschluss erstreckt, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste Dichtsitz zum ersten Dichtkorper 
bin mit einem sich axial erstreckenden zylindrischen Gehause 
versehen ist, in dem sich ein Schieber in Abhangigkeit von der 
elektrischen Bestromung axial verstellt, dass das zylindrische 
Gehause radial gerichtete Durchlasse derart aufweist, dass diese 
Durchlasse verschlossen sind, wenn sich der erste Dichtkorper in 
einer Endlage in seinem ersten Dichtsitz oder in der unmittelbaren 
Nahe des ersten Dichtsitzes befindet, und dass diese Durchlasse 
geof&et sind, wenn der erste Dichtkorper sich in der 
entgegengesetzten Endlage befindet. 

2. Steuerbares Magnetventil gemafi Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Mafi der Offiiung der Durchlasse 
beliebig wahlbar und veranderbar ist. 

3. Steuerbares Magnetventil gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei geoffiieten Durchlassen die Magnetkraft 
ein Minimum und in SchlieBstellung ein Maximum ist. 

4. Steuerbares Magnetventil gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei geoffheten Durchlassen die Magnetkraft 
ein Maximum und in SchlieBstellimg ein Minimum ist. 

5. Steuerbares Magnetventil gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste Dichtkorper sich an einem Ende 
eines Schiebers befindet, der im zylindrischen Gehause gleitet 
und am anderen En.dc mit dem Anker eines Elektromagneten 
verbunden ist. 

6. Steuerbares Magnetventil gemaB Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schieber von einer Schraubenfeder 
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umgeben ist, die sich einerseits am zylindrischen Gehause imd 
andererseits am Schieber abstiitzt. 

7. Magnetventil gemaB Anspruch 5, dadurch gekemizeichnet, dass 
der Schieber an seinem, dem Elektromagneten zugekehrten Ende 
mit einem verstellbaren Justierelement versehen ist. 

8. Steuerbares Magnetventil gemaB Anspmch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass relativ zxim Dichtsitz auf der dem 
Dichtkorper abgewandten Seite ein zweiter Dichtsitz fur einen 
zweiten Dichtkorper vorgesehen ist, der vom ersten Dichtkorper 
aus dem zweiten Dichtsitz mittels eines StoBels abgehoben ist, 
wenn sich der erste Dichtkorper in seinem ersten Dichtsitz 
befindet. 
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